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摘要 : 为 了 建立 南 高 从 蓝莓 奥尼尔 "工厂 化 组 培 快 繁 技术 体系 ， 该 文 以 带 腋 芽 的 茎 段 为 外 植 


体 ， 研 究 外 植 体 灭 菌 、 从 生 芽 诱导 、 从 生 芽 增殖 培养 、 瓶 内 生根 以 及 移 裁 驯 化 。 结 果 表 明 : 
外 植 体 最 佳 灭 菌 方法 为 10% NaClO 处 理 15 min， 污染 率 降低 至 14.44%， 诱导 率 达 49.38%; 
同样 添加 1.5 mg:L ZT， 以 WPM 为 基础 培养 基 诱 导出 的 从 生 芽 明显 多 于 MS。 从 生 芽 增殖 
的 最 佳 培养 基 为 WPM+ NAA 0.1 mg.L +ZT1.5 mg:L”， 接 种 60d 后 增殖 系数 达 8.6, 长 
势 良 好 ; 瓶 内 生根 的 最 佳 处 理 方式 为 先 用 500 mg:L' IBA 浸 芯 20s， 然 后 接种 于 WPM+IBA 
0.2 mg:L” 的 生根 培养 基 中 ,培养 90 d 后 ， 生 根 率 、 有 效 生根 率 、 生 根 数量 和 根 长 分 别 达到 
96.3%、96.3%、12.7 条 和 43.3 mm， 且 根系 较 发 达 、 粗 壮 。 生 根 苗 在 移 栽 基质 I〈 河 沙 : 蚂 
石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1) 的 移 栽 成 活 率 最 高 ， 达 92.22% 。 以 上 说 明 ， 外 植 体 经 10% NaClO 处 
理 15 min， 利 用 培养 基 WPM+ ZT 1.5 mg:L! 和 WPM+ NAA 0.1 mg:L + ZT 1.5 mg:L 分别 
进行 从 生 芽 诱导 及 增殖 ; 从 生 芽 经 500 mg.L IBA 浸 芯 20 s, 再 接种 于 WPM+IBA 0.2 mg-L” 
进行 生根 , 生根 苗 在 河 沙 : 蚂 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1 的 基质 移 栽 驯 化 , 是 南 高 从 蓝莓 奥尼尔， 
最 适 工厂 化 组 培 快 繁 技 术 体 系 。 研 究 结果 为 今后 奥尼尔’ 工厂 化 种 苗 快 繁 莫 定 了 基础 。 
关键 词 : 蓝莓 ， 组 培 快 繁 ， 从 生 芽 诱导 ， 瓶 内 生根 ， 移 栽 驯化 
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Study on tissue culture and rapid propagation in factory of 
southern highbush blueberry ‘O’Neal’ 


XIA Ke, ZHAO Zhiguo, WU Qiaofen, GUO Lunfa, QIN Hongbo, QIU Shuo” 
(Guangxi Key Laboratory of Functional Phytochemicals Research and Uitilization, Guangxi Institute of Botany, 


Guangxi Zhuang Autonomous Region and Chinese Academy of Sciences, Guilin 541006, Guangxi, China ) 
Abstract: In order to establish a rapid propagation System of southern highbush blueberry ‘O’ 


Neal’ , the stem section with axillary bud were sterilized as explants, induction of shoot cluster, 
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and proliferation of shoot cluster, test-tube rooting, transplanting and domestication were also 
studied. The results were as follows: The best sterilization treatment was that the explant treated 
by 10% NaClO with 15 min, and the contamination rate reached 14.44% and the induction rate 
reached 49.38%; The best medium for induction of shoot cluster was WPM+ ZT 1.5 mg:I .The 
optimum medium for proliferation of shoot cluster was WPM+ NAA 0.1 mg:I + ZT 1.5 mg 工 
and the coefficient of propagation reached 8.6 after subcultured 60 days. The best treatment for 
test-tube rooting was that the shoot cluster dipped in 500 mg:L’' IBA for 20 s firstly, then 
cultivated them with the medium WPM+IBA 0.2 mg the rooting rate and effective rooting rate 
all reached 96.3%, and the rooting number and length were 12.7 and 43.3 mm after cultured 90 
days, at the same time, and the root developed well. The survival rate of rooted seedlings reached 
92.22% after transplanted in Media I (river sand : vermiculite : perlite=1 : 1 : 1) .Thus, the best 
rapid propagation System of southern highbush blueberry ‘O’Neal’ was that: the explant treated by 
10% NaClO with 15 min, the shoot cluster inducted and proliferated with WPM+ ZT 1.5 mg:L" 
and WPM+ NAA 0.1 mg + ZT 1.5 mg:L differently; The shoot cluster dipped in 500 mg:L"! 
IBA for 20 s and cultivated with WPM+ IBA 0.2 mg ,and rooted seedlings transplanted in 
media (river sand: vermiculite: perlite=1 : 1 : 1) . The results play a foundation for providing 


seedlings and factory production of ‘“O’Neal’ in the future. 
Keywords: blueberry, tissue culture and rapid propagation, induction of shoot cluster, test-tube 
rooting, transplanting and domestication 

蓝 葵 (Vacciniums pp.) 属 杜 鹏 花 科 (Ericaceae) 越 桶 属 ， 为 多 年 生 落 叶 或 常 绿 浆 果 类 灌木 
( 方 瑞 征 ，1986) 。 蓝 莓 果实 呈 深 蓝 色 ， 果 肉 细 腻 、 酸 甜 、 风 味 独 特 ， 蓝 侮 果 浆 中 富 含 大 量 
的 脂肪 、 和 蛋白 质 和 碳水 化 合 物 等 成 分 ， 具 有 较 高 的 营养 价值 ; 此外， 果 浆 中 还 含有 较 高 的 花 
至 素 、 黄 酮 类 、 多 酚 类 和 多 种 维生素 等 ， 具 有 改善 视力 、 抗 氧化 及 抗 瘤 等 保健 和 药 用 功效 
(Bornsek et al., 2012)。 因 此 ， 蓝 芍 被 国际 粮农 组 织 列 为 人 类 五 大 健康 食品 之 一 Kader et al.， 
1996) ， 被 誉 为 “水 果 皇 后 ”， 具 有 较 高 的 深加工 应 用 前 景 。 蓝 蕉 ‘奥尼尔 ’ 属 南 高 从 品种 ， 
果实 品质 优良 ， 产 量 较 高 ， 经 近 几 年 的 推广 种 植 发 现 ， 该 品种 比较 适合 广西 桂 北 地 区 发 展 ， 
特别 适合 鲜果 销售 或 观光 采摘 。 

目前 ， 国 内 对 瘟 莓 的 组 培 快 繁 技术 研究 书 有 较 多 报道 ， 如 高 从 蓝莓 《〈 刘 庆 忠 和 赵 红军 ， 
2002) 和 免 眼 蓝莓 〈 董 朝 莉 ，2009; 李 丽 容 和 金 开 正 ，2010) 等 。 胡 选 萍 等 2018) 总 结 了 
外 植 体 的 灭 菌 、 培 养 基 的 选择 、 诱 导 再 生 及 增殖 、 试 管 苗 生 根 等 。 蓝 侮 外 植 体 灭 菌 多 采用 
0.1% 的 升 来 处 理 ， 但 容易 引起 残留 而 影响 其 生长 ， 而 NaClO 处 理 蓝 莓 可 以 降低 污染 率 ， 提 
高 诱导 率 ( 王 小 敏 等 , 2020)。 不 同 的 生长 调节 剂 对 蓝 蕉 ‘奥尼尔 从 生 芽 增殖 系数 影响 较 大 ， 
使 用 ZT 的 效果 要 好 于 6-BA、TDZ 或 2iP 等 〈 陈 冰心 等 ，2014; 岳 健 等 ，2015)， 但 ZT 使 
浓度 过 高 会 导致 从 生 芽 长 势 弱 且 出 现 玻 璃 化 ( 陈 冰心 等 , 2014) 。 因 此 ， 如 何 提高 蓝莓 ' 奥 
尼 尔 "的 增殖 系数 ， 同 时 又 能 保持 较 好 的 生长 势 一 直 是 取 待 解决 的 关键 问题 之 一 。 蓝 芍 组 培 
苗 瓶 内 生根 相对 困难 ， 多 采用 瓶 外 生根 ， 王 雪 娇 等 (2017) 报道 蓝莓 “ 美 登 ” 瓶 外 生根 率 达 
78%， 而 蓝莓 “奥尼尔 ” 瓶 外 生根 率 不 足 60% ( 朱 世 银 等 ,2016) ， 因 此 ， 如 何 突 破 蓝 侮 “ 奥 
尼 尔 ” 生 根 相对 困难 的 瓶颈 也 是 需要 解决 的 关键 问题 。 蓝 蕉 品种 繁多 , 不 同 基 因 型 瓶 内 生根 
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对 培养 基 和 外 源 生 长 调节 剂 的 种 类 及 浓度 要 求 均 不 同 ( 孙 书 伟 ，2009; 阳 愉 等 ，2016) ， 因 
此 ， 蓝 莓 “奥尼尔 ”能 否 诱导 出 数量 众多 、 根 系 健壮 的 生根 苗 是 工 广 化 组 培 快 繁 技术 研究 的 关 
键 环节 。 鉴 于 此 ， 本 研究 以 蓝莓 “奥尼尔 ? 带 腋芽 的 茎 段 为 外 植 体 ， 研 究 外 植 体 的 灭 菌 方法 ， 
筛选 适合 从 生 芽 增殖 的 培养 基 及 生长 调节 剂 , 并 研究 提高 瓶 内 生根 率 及 移 栽 成 活 率 等 关键 技 
术 ， 为 生产 优质 种 苗 提供 工厂 化 组 培 快 繁 技术 体系 。 

1 材料 与 方法 

1.1 试验 材料 

供 试 的 南 高 从 蓝莓 优良 品种 ' 奥 尼 尔 ' 从 浙江 蓝 美 农业 有 限 公 司 引进 的 2 年生 苗木 , 种 植 
于 桂林 市 雁 山 区 广西 植物 研究 所 。 约 6 月 中 旬 , 待 天 气 放晴 2~3 d 后 , 于 早上 (9:00 一 11:00) 
采集 鲜嫩 枝条 放 入 保鲜 袋 ,然后 立刻 放置 于 装 有 冰袋 的 冰 盒 内 保鲜 ,当天 内 需 将 材料 进行 灭 


~ 


菌 处 理 后 培养 。 
a 1.2 试验 方法 

1.2.1 外 植 体 的 灭 菌 及 诱导 

I 将 采集 的 蓝 蒋 进行 预 处 理 后 ， 在 超 菌 台 上 使 用 75% 的 乙醇 处 理 50 s， 然 后 分 别 使 用 
S NaClO 和 HgCls 灭 菌 处 理 ， 备 用 。 将 灭 菌 的 外 植 体 分 别 接种 于 MS 和 WPS 诱导 培养 基 中 进 
+ 行 从 生 芽 的 诱导 培养 ， 其 中 诱导 培养 基 中 均 加 入 1.5 mg:L "ZT, 每 个 处 理 接 种 30 个 外 植 体 ， 
OO 3 个 重复 。 培 养 条 件 ，LED 光源 ， 光 照 时 间 12 h、 光 强 1 500~2 000 lx、 温 度 (254+2) “C。 
CN 培养 30 d 左右 ， 统 计 萌芽 数 ， 污 染 率 〈 污 染 率 = 污 染 的 外 植 体 数 /接种 的 外 植 体 数 x100% ) 和 
SI 诱导 率 (诱导 率 = 诱 导出 的 外 植 体 数 /未 污染 的 外 植 体 数 x100%) ， 取 平均 值 。 


1.2.2 从 生 芽 的 增殖 培养 
诱导 出 的 丛生 芽 生长 到 一 定 大 小 后 ， 剪 成 带 单个 腋芽 的 茎 段 ， 分 别 以 MS 和 WPM 为 基础 
S 培养 基 ， 分 别 添 加 NAA、6-BA、ZT 等 不 同 浓度 及 组 合 的 外 源 生长 调节 剂 ，pH 为 5.4， 每 个 


pT 处 理 接种 30 个 ， 重 复 3 次 。 培 养 条 件 ，LED 光 源 ， 光 照 时 间 12 h、 光 强 1 500~2 000 Ix、 温 度 
(® 
(25+2) "C。 继 代 培 养 60 dd 左右， 统计 增殖 数 和 增殖 系数 (增殖 系数 = 增殖 数 /接种 数 ) ， 取 
平均 值 。 


1.2.3 瓶 内 生根 培养 

选择 生长 健壮 的 从 生 芽 苗 ， 剪 成 带 2~3 个 腋芽 的 茎 段 ， 备 用 。 处 理 一 ， 直接 接种 到 添 
加 不 同 IBA 浓度 的 生根 培养 基 上 培养 。 处 理 二 : 浸 芯 处 理 ， 即 把 带 腋芽 的 茎 段 经 高 浓度 的 
IBA 浸 芯 处 理 ， 再 接种 到 生根 诱导 培养 基 内 培养 。 生根 诱 导 培 养 以 WPM 为 基础 培养 基 , pH 
为 5.4， 每 个 处 理 接种 30 个 , 重复 3 次 。 培养 条 件 , LED 光源 ， 光 照 时 间 12 h、 光 强 1 500~2 
000 Ix、 温 度 〈25 士 2) 'C 。 继 代 培 养 90 d 左右 ,统计 生根 率 、 有 效 生 根 率 〈 每 株 生 根 数 宇 3 
条 ) 、 根 长 和 根 生长 状况 等 ， 取 平均 值 。 
1.2.4 移 栽 驯 化 

将 生根 后 的 瓶 昔 ， 于 3~4 月 室外 炼 苗 ， 开 瓶 驯 化 7 d 后 ， 洗 净 根 部 培养 基 ， 移 栽 到 经 多 


菌 灵 灭 菌 处 理 的 以 下 3 种 移 栽 基质 中 ， 移 栽 基质 I[ 河 沙 : 珍珠 岩 : 盎 石 =1 : 1 : 1〈 体 积 
比 〉]; 移 栽 基质 II[ 泥 炭 土 : 珍珠 岩 : 蚂 石 =1 : 1 : 1 (体积 比 ) ]， 移 栽 基质 II( 蔡 侮 )。 用 底 
部 带 孔 的 塑料 杯 〈9 cm x 10 cm) 种 植 ， 然 后 置 于 塑料 大 棚 内 ， 初 期 用 塑料 薄膜 盖 好 ， 后 期 
逐渐 通风 ， 每 个 处 理 种 植 90 株 ，3 次 重复 ， 移 栽 60 d 后 统计 组 培 苗 成 活 率 及 生长 情况 。 
1.2.5 数据 处 理 
统计 数据 使 用 Excel 和 SPSS.19 软件 处 理 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 外 植 体 灭 菌 及 诱导 
外 植 体 不 同 灭 菌 方 式 结果 统计 见 表 1。 由 表 1 可 知 ， 使 用 10% 的 NaClO 时 ， 随 着 处 理 
时 间 的 延长 ,污染 率 逐渐 降低 ， 同 时 诱导 率 也 逐渐 降低 ， 但 萌芽 总 数 逐 渐 增 多 ; 处理 时 间 为 
15 min 时 ， 效 果 最 好 ， 污 染 率 仅 有 14.44% ， 诱 导 率 49.38%， 萌 芽 数 平均 12.67 个 。 同 样 ， 
外 植 体 随 0.1% 的 HgCl 处 理 时 间 的 延长 ， 污 染 率 和 诱导 率 也 均 下 降 ， 但 萌芽 数 减少 ， 处 理 
15 min 时 ， 污 染 率 降低 至 13.33%， 但 诱导 率 仅 有 19.20%， 戎 芽 数 仅 有 4.33 个 。 这 说 明 不 同 
灭 菌 方 式 及 不 同 处 理 时 间 均 对 外 植 体 污染 率 、 诱 导 率 及 萌芽 数 影 响 较 大 。 综 合 分 析 认 为 , 10% 
NaClO 处 理 15 min 是 比较 理想 的 灭 菌 处 理 方法 ， 降 低 污 染 率 的 同时 也 能 保证 相对 较 高 的 诱 
导 率 ， 最 后 诱导 出 的 材料 最 多 。 本 研究 还 发 现 ，WPM 的 诱导 效果 要 好 于 MS， 诱 导出 的 从 
生 芽 较 多 ， 如 图 1 所 示 。 


表 1 灭 菌 方式 对 ‘奥尼尔 ’ 诱 导 的 影响 


Table 1 Effects of sterilization method on the induction of ‘O’Neal’ 


寸 | 接种 涩 SEES 请 己 交 
Time 了 Re rate i 
(min) number (%) (%) 
10% NaClO S 30 8.67 土 0.58c 53.33 土 3.33a 61.94 士 2.17a 
10 30 11.33 土 0.58b 28.89 土 5.09b 53.18 土 1.58b 
15 30 12.67 十 0.38a 14.44 士 1.92d 49.38 土 2.97b 
0.1% HgCl> 5 30 6.67 圭 0.58d 33.33 土 3.33b 33.47 土 4.34c 
10 30 6.00 土 1.00d 20.00 土 3.33c 25.14 土 5.22d 
15 30 4.33 土 0.58e 13.33 土 3.33d 19.20 芋 3.49e 


注 : 数据 为 平均 值 + 标准 同 列 中 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 ( P<0.03)。 下 同 。 


EE ， n=3; 


Note: The data are the means of mean + standard deviation, n=3; Different lowercase letters in the same column 


indicate significant differences( P=0.05). The same below. 
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A. MS+ZT1.5mg*L'!; B.WPM+ZT1.5mg* LL 
1 从 生 芽 诱导 培养 
Fig.1 Induction of shoot cluster 
2.2 从 生 芽 的 增殖 培养 

从 生 芽 的 增殖 培养 情况 统计 见 表 2 和 表 3。 表 2 是 以 MS 为 基础 培养 基 , 添加 了 不 同 组 
合 的 生长 调节 剂 。 当 NAA 为 0.1 mg:L'、6-BA 为 1.0~2.0 mg 时， 丛生 芽 增 殖 效果 较 差 ， 
培养 60 d 后 ， 增 殖 系数 仅 为 2.1~2.8， 显 著 低 于 其 他 处 理 组 合 ( P<0.05)。 当 MS 培养 基 中 仅 
添加 1.0~2.0 mgLIZT 时 , 其 增殖 效果 较 好 , 1.5 mg 的 增殖 系数 达到 4.5; 添加 0.1 mg 
NAA 后 ， 同 浓度 的 ZT 处 理 ， 增 殖 系数 均 不 同 程度 的 提高 ， 其 中 效果 最 好 为 MS+NAA 0.1 
msg:IL +ZT1.5 mgLL， 增 殖 系数 高 达 4.6， 增 殖 苗 较 粗壮 ， 如 图 2: A 所 示 。 

表 3 是 以 WPM 为 基础 培养 基 , 同样 添加 了 不 同 组 合 的 植物 生长 调节 剂 . 当 NAA 为 0.1 
mgL"，6-BA 为 1.0~2.0 mg 时， 丛生 芽 增 殖 效果 同样 较 差 ， 增 殖 系 数 仅 有 2.8~3.1， 显 著 
低 于 其 他 处 理 组 合 (P<0.05)。 当 培养 基 仅 添加 1.0~2.0 mg-L 1! ZT 时 ， 其 增殖 效率 显著 提高 ， 
增殖 系数 达到 7.1~7.8; 添加 0.1 mg-L! NAA 后 ， 同 浓度 的 ZT 处 理 ， 增 殖 系数 均 有 不 同 程 
度 的 提高 ， 其 中 处 理 效果 最 好 的 为 WPM+NAA 0.1 mgLI+ZT1.5 mg:L'! 处理 组 ， 增 殖 系数 
高 达 8.6， 长 势 良好 ， 说 明 此 培养 基 为 丛生 芽 增 殖 的 最 佳 培养 基 〈 图 2: B) 。 从 表 2 和 表 3 
还 可 以 看 出 ， 添 加 相同 植物 生长 调节 剂 的 情况 下 ，WPM 基础 培养 基 的 增殖 系数 均 优 于 MS 
基础 培养 基 。 


表 2 MS 培养 基 及 生长 调节 剂 种 类 对 从 生 芽 增殖 的 影响 


Table 2 Effects of MS and different growth regulators on proliferation of shoot cluster 


NAA 浓度 6-BA 浓度 ZT 浓度 
编号 NAA 6-BA ZT 增殖 系数 
、 ， Coefficient of 
No. concentration concentration concentration IODAcalion 
mg .LI (mg* L) mg LI) PP 
0.1 1.0 0 2.1 士 0.22e 


1 

2 0.1 1.5 0 2.6 士 0.19d 
3 0.1 2.0 0 2.8 土 0.13d 
4 0 0 1.0 3.5+0.21c 
5 0 0 1 4.5 土 0.23a 
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6 0 0 2.0 4.2 士 0.28ab 

7 0.1 0 1.0 4.1 士 0.34b 

8 0.1 0 1.5 4.6 士 0.24a 

9 0.1 0 2.0 4.5 士 0.17ab 

表 3 WPM 培养 基 及 生长 调节 剂 种 类 对 丛生 芽 增 殖 的 影响 
Table 3 Effects of WPM and different growth regulators on proliferation of shoot cluster 
RA 
No. concentration concentration concentration 5 

(mg* L') (mg* 1") (mg * L') Propagalion 
1 0.1 1.0 0.0 3.1 士 0.10d 
2 0.1 1.5 0.0 3.0 土 0.19d 
3 0.1 2.0 0.0 2.8 士 0.17d 
4 0.0 0.0 1.0 7.1+0.23c 
5 0.0 0.0 1.5 7.8 土 0.25b 
6 0.0 0.0 2.0 7.3 工 0.19c 
7 0.1 0.0 1.0 7.3 工 0.32c 
8 0.1 0.0 1.5 8.6 土 0.27a 
9 0.1 0.0 2.0 7.4 芋 0.15c 


A.MS+NAA0.1 mg.LI+ZT1.3mg.LI ; B.WPM+ NAAO.1 mg:L’!' +ZT1.5 mg:L'!。 
图 2 从 生 芽 增殖 培养 


Fig.2 Proliferation of shoot cluster 


2.3 瓶 内 生根 诱导 


将 生长 健壮 且 大 小 一 致 的 从 生 芽 ， 剪 成 带 2~3 个 腋芽 的 茎 段 ， 


上 。 结 果 发 现 ， 不 定 根 的 生长 数量 和 生长 速度 随 培养 基 不 同 而 异 ， 
内 生根 情况 如 表 4 所 示 。 由 表 4 可 知 ， 将 带 腋芽 的 茎 段 直接 接种 在 WPM 中 培养 ,未 能 诱导 
出 不 定 根 。 在 培养 基 中 添加 0.1~0.5 mg 


d 后 开始 有 少量 的 不 定 根 长 出 ， 但 生根 数 较 少 ， 


接种 于 生根 诱导 培养 基 
培养 90 d 后 观察 统计 瓶 


处 能 诱导 不 定 根 , 约 7 


根系 较 粗 (图 3: A-D) 。 生 根 率 及 有 效 生 


根 率 均 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 其 中 0.3 mg-L 的 IBA 处 理 组， 生根 率 和 有 效 生 相 
但 根系 长 度 随 着 IBA 浓度 的 升 高 而 变 短 ， 从 44.3 mm 降低 到 
29.3 mm， 差 异 显著 ( P<0.05)。 此 外 ，IBA 浓度 为 0.3 mg-L" 和 0.5 mg:L 时 ， 茎 段 基部 切口 
处 产生 较 多 的 愈 伤 组 织 ， 浓 度 越 高 ， 愈 伤 双 

先 将 待 接种 的 带 
到 含 0.2 mg-L! IBA 的 WPM 培养 基 中 ， 生 相 


最 高 ， 分 别 为 50.3% 和 25.2%; 


从 表 4 还 可 以 看 出 ， 


于 WPM 中 培养 (图 3) 。 


高 达 95%; 生根 数量 随处 理 浓度 升 高 而 逐 


朋 织 越 多 (图 3: C, D) 。 
腋芽 的 茎 段 于 不 同 浓度 的 IBA 浸 芯 20 s， 再 接种 
民 率 、 有 效 生 根 率 及 生根 数 均 明 显 好 于 直接 接种 
从 表 4 还 可 看 出 ， 浸 芯 不 同 浓度 IBA 后 ， 生 模 
薄 渐 增多 ，1 000 mg-L” 


民 率 均 达 到 


民 率 和 有 效 生 根 率 均 
的 IBA 处 理 组 ， 生 根 数量 达 


到 17.3 条 / 株 ; 根 长 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ,500 mg-L 的 IBA 浸 芯 处 理 根系 最 长 (43.3 mm )。 


综合 分 析 认 为 ， 带 腋芽 的 茎 段 先 经 500 mg-L 的 IBA 浸 栈 20 s， 


mg ”的 培养 基 上 培养 ， 


所 示 。 


IBA 浸泡 浓度 
编号 IBA dipped 
No. concentration 
(mg:L!) 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
200.0 
300.0 
500.0 
1 000.0 


让 


导 接 和 


是 诱导 瓶 内 生根 的 最 佳 的 培养 方式 ， 其 
根 数量 和 根 长 分 别 达 96.3%、96.3%、12.7 条 和 43.3 mm， 


生机 


民 率 y 


表 4 瓶 内 生根 诱导 


Table 4 Induction of test-tube rooting 


培养 基 IBA 浓度 
IBA concentration 
in medium 
(mgL'!) 

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.5 

0.2 

0.2 

0.2 

0.2 


生根 率 
Rooting rate 
(%) 


0.0 
35.7 土 2.82c 
37.2+2.42c 
50.3 土 2.05b 
26.3 土 2.92d 
95.0 土 1.50a 
96.2 士 0.87a 
96.3 土 1.11a 
94.6 土 1.45a 


有 效 生根 率 
Effective rooting 
rate (%) 


0.0 
20.3 工 1.125 
22.3 工 1.39c 
25.2 土 2.95b 
15.6 土 1.23d 
95.0 土 1.50a 
96.2 士 0.87a 
96.3 土 1.11a 
94.6 土 1.45a 


生根 数量 
Rooting 
number 


0.00 
2.1 士 0.26e 
3.1 土 0.40e 
2.1 士 0.38e 
2.4 士 0.42e 
5.0 土 0.39d 
7.2 士 0.36c 
12.7 士 2.15b 
17.3 士 1.69a 


上 于 WPM+ IBA 0.2 
有 效 生 根 率 、 生 
根系 较 发 达 、 粗 壮 ， 如 图 3: G 


根 长 
Root length 
(mm) 


0.00 
44.3 土 1.53a 
42.3 土 3.00a 
36.7 土 1.53bc 
29.3 士 2.32d 
40.3 土 1.53ab 
43.0 士 2.00a 
43.3 土 1.53a 
35.3 土 3.06c 


202104.00076v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


A. WPM+ IBA0.1 mg:L! ; B. WPM+ IBA0.2 mg:L'! ; C. WPM+ IBA0.3 mg:L’! ; D. WPM+ IBAO.5 
mg:L' 1 ; E. WPM+IBA 0.2 mg:L'!+IBA 200 g:L'! ( 浸 芯 ) ; F. WPM+ IBA 0.2 mg:L'!+IBA 300 g:L' ( 漫 
酶 ) ; G. WPM+IBA 0.2 mg:L!+IBA 500 g:L'!( 浸 苹 ); H. WPM+IBA 0.2 mg:L'!1+IBA 1 000 gL'!( 浸 芯 )。 
A. WPM+ IBA0.1 mg:L! ; B. WPM+ IJBA0.2 mg.L 1 ; C. WPM+ IBA0.3 mg:L! ; D. WPM+ IBAO.5 
mg:L’! ; 卫 . WPM+IBA0.2 mg.LI+IBA200mg:LI ( diped) ; F. WPM+ IBAO0.2 mg:L'! +IBA300 mg-:L'! 


(diped); G. WPM+ IBA 0.2 mg:L'! +IBA 500 mg:L’! (diped); H WPM+ IBA0.2 mg:L’! +IBA 1 000 mg:L’! 


(diped) . 
图 3 瓶 内 生根 诱导 
Fig.3 Induction of test-tube rooting 
2.4 生根 苗 室外 移 栽 驯 化 


生根 后 的 瓶 苗 于 3 一 4 月 份 移 栽 ，60 d 后 统计 成 活 率 如 表 5 所 示 。 由 表 5 可 知 ， 生 根 苗 
在 基质 I( 河 沙 : 监 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1) 的 配 比 中 成 活 率 最 高 ， 达 92.22%， 新 生 芽 较 健壮 、 
叶片 淡 黄 (图 4: A) ; 基质 (泥炭 土 : 昨 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1) 的 配 比 ， 移 栽 成 活 率 次 
之 , 达 88.89%, 新 生 芽 健壮 、 叶 片 较 绿 (图 4: B) ; 基质 II ( 苔 巷 ) 的 移 栽 成 活 率 为 82.22%， 
但 长 势 最 好 ， 表 现在 新 生 芽 健壮 、 叶 片 深 绿 (图 4: C) 。 


移 栽 基质 
Media 


[un 


质 I MediaI 


[un 


质 IMedia II 


基质 II Media II 


表 5 生根 苗 移 栽 驯化 


Table $ Transplanting and domestication of rooted seedlings 


基质 配 比 


Proportion of media 


河 沙 : 旺 


: 珍珠 岩 =1 :1 : 1 
River sand: Vermiculite: Perlite=1:1:1 


泥炭 土 : 蚂 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1 
Peat : Vermiculite : Perlite=1 :1 : 1 


从 Moss 


Survival 
rate (%) 


92.22+1.53a 


88.89+1.15a 


82.22+0.71a 


生长 状况 
Growth 


新 生 芽 较 健 壮 、 叶 片 淡 黄 
Strong new buds and light 


yellow leaves 


ya 


新 生 芽 健壮 、 叶 片 较 绿 
Strong new buds and green 
leaves 


新 生 芽 健壮 、 叶 片 深 绿 
Strong new buds and dark 
green leaves 
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A. 基质 I ( 河 沙 : 蚂 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1); B. 基质 I( 泥 炭 土 : 蚂 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1); C. 基质 II( 若 
蕉 )。 
A. Media I (river sand : vermiculite : perlite=] : 1 : 1);B. Mediall (peat : vermiculite : perlite=1:1:1) ; C. 
Media II (moss) . 

图 4 生根 苗 移 栽 驯化 


Fig.4 Transplanting and domestication of rooted seedlings 


3 讨论 与 结论 


MS 和 WPM 是 蓝莓 组 培 快 繁 研究 常用 的 2 种 培养 基 ， 本 研究 发 现 ， 在 生长 调节 剂 相同 的 


情况 下 ， 以 WPM 为 基础 培养 基 的 诱导 和 增殖 效果 远 好 于 MS 培 养 基 ， 可 能 是 WPM 培养 基 中 
无 机 盐 浓 度 较 低 ， 适 合 木 本 植物 组 织 培养 (Wolfe et al., 1983; 胡 选 萍 等 ，2018) 。 本 研究 
发 现 ，1.0~2.0 mg.L ”的 ZT 对 蓝莓 奥尼尔 的 增殖 培养 效果 均 明 显 好 于 NAA 和 6-BA;， 在 1.5 
mg*L ZT 基础 上 ， 添 加 0.1 mg. 世 的 NAA 能 有 利于 提高 增殖 系数 ， 最 高 达 8.6， 虽 略 低 于 增殖 
系数 高 达 10.45 的 报道 〈 陈 冰心 等 ，2014) ， 但 本 研究 诱导 的 从 生 芽 无 玻璃 化 现象 ， 长 势 好 ， 
从 生 芽 粗壮 。 综合 分 析 认 为 , 蓝莓 “奥尼尔 "从 生 芽 增殖 培养 的 最 优 培 养 基 配方 为 WPM + NAA 
0.1 mg.I +ZT1.5 mg:L 。 

本 研究 发 现 ， 将 蓝莓 ' 奥 尼 尔 ' 带 腋芽 的 葵 段 直接 在 0.1~0.5 mg:LIIBA 的 培养 基 中 培养 
时 ， 不 定 根 仅 在 基部 切口 处 形成 ， 生 根 率 较 低 (最 高 为 50.3%) ， 有 效 生 根 率 〈 平 均 生 根 数 
宇 3 条 ) 更 低 (最 高 为 25.2%) ; 采用 500 mg:L 的 IBA 浸 芯 20 s， 再 接种 到 含有 0.2 mg 
IBA 的 培养 基 中 培养 ， 生 根 率 及 有 效 生根 率 均 达 到 96.3%， 且 生根 条 数 较 多 ,根系 粗壮 ， 好 
于 直接 在 IBA 的 培养 基 中 培养 的 报道 〈 陈 原 国 等 ，2016) 。 除 了 基部 切口 外 ， 还 能 在 培养 
基 以 上 的 腋芽 和 节 间 处 诱导 出 大 量 不 定 根 ， 从 而 有 效 的 提高 了 瓶 内 生根 率 和 有 效 生 根 率 。 据 
报道 ， 这 是 由 于 IBA 浓度 对 根 的 形成 影响 较 大 ， 能 刺激 侧根 原 基 形成 并 掀起 其 表皮 ， 随 着 
IBA 浓度 的 增加 而 生根 数量 增加 《 李 欣 欣 等 ，2013) 。 

不 同 的 移 栽 基质 ， 对 蓝 侮 成 活 率 的 影响 不 同 ， 蓝 莓 的 移 栽 驯化 常 采 用 腐 殖 士 、 草 炭 灰 和 
苦 玖 等 基质 。 蓝 侮 进行 瓶 内 生根 后 再 移 栽 ， 成 活 率 可 达到 85% 左 右 〈 郑 琪 等 , 2011) ， 这 表 
明 蓝 莓 瓶 内 生根 能 有 效 提高 移 栽 驯 化 成 活 率 。 广西 桂 北 地 区 春 夏季 节 高 温 高 湿 ， 易 引起 移 栽 
驯化 过 程 中 的 烂 根 等 问题 ， 因 此， 筛选 适宜 的 移 栽 基质 对 提高 移 栽 成 活 率 至 关 重 要 。 而 本 研 
究 的 生根 苗 在 河 沙 : 蚂 石 : 珍珠 岩 =1 : 1 : 1 的 成 活 率 可 达 92.22%， 但 移 栽 苗 在 苦 侮 中 的 长 
势 最 好 ， 今 后 可 在 移 栽 基质 加 入 适量 苦 花 ， 在 提高 成 活 率 的 同时 ， 移 栽 苗 可 能 生长 势 更 好 。 
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